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"Four de chauffage d'une preforme equipe de deux 
ventilateurs de refroidissement" 

L'invention concerne un four de chauffage pour une 
preforme, notamment pour une preforme de recipient en 
5 plastique. 

L'invention concerne plus particulidrement un four de 
chauffage pour une preforme, notamment pour une preforme de 
recipient en plastique, qui comporte un tunnel longitudinal de 
chauffage qui est deiimite transversalement par les faces internes 

10 verticales longitudinales paralleles entre elles de deux parois, une 
premiere paroi chauffante etant 6quip6e d'un systeme de 
chauffage, Tautre paroi aeree comportant des orifices d'a6ration 
destines & laisser passer transversalement 1'air souffle par une 
soufflerie depuis I'amont, d I'exterieur du tunnel de chauffage, 

15 vers I'aval, d I'interieur, et dans lequel une premiere partie de la 
preforme est chauffee dans le tunnel de chauffage, tandis que la 
seconde partie de la preforme est maintenue a I'exterieur du 
tunnel de chauffage a travers une ouverture longitudinale 
m6nag6e entre les bords longitudinaux des parois du tunnel de 

20 chauffage, la soufflerie soufflant transversalement de I'air vers la 
seconde partie de la preforme afin de maintenir la matidre 
constitutive de cette seconde partie de preforme a une 
temperature inf6rieure e sa temperature de ramollissement. 

La fabrication de recipients, et notamment de bouteilles, en 

25 plastique, par exemple en polyethylene ter£phtalate (PET), est 
g6n6ralement r6alis6e d partir de pr6formes qui sont conformdes 
en bouteille par une operation de soufflage ou d'etirage-soufflage 
de leur corps et de leur fond. Les preformes ont g6n6ralement 
une forme d'6prouvette dont le col a d6j£ la forme definitive du 

30 goulot du recipient d r6aliser. Le col comporte par exemple un 
filetage destine a recevoir un bouchon d vis, 

Avant de realiser I'operation de soufflage, il est n6cessaire 
de rechauffer les preformes dans un four de chauffage afin de 
ramollir le plastique. A cet effet, la matidre plastique constituant 
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les preformes est chauffee a une temp6rature sup£rieure d sa 
temperature de transition vitreuse. 

On connaTt deja des fours de chauffage pour prdformes du 
type qui comporte un tunnel longitudinal de chauffage. La 
5 pr6forme froide est transportee par un dispositif de transport 
depuis une premiere extremit6 du tunnel, puis elle circule le long 
du tunnel dans lequel elle est chauffee avant de ressortir par la 
seconde extr6mit6 du tunnel. La pr6forme ainsi r6chauff6e est 
prete pour I'operation de soufflage. 

io Pour assurer le chauffage en profondeur du fond et de la 

parol cylindrique du corps de la pr6forme sur toute sa p6riph6rie, 
les preformes sont generalement mises en rotation sur elles- 
m§mes pendant leur circulation dans le four. Par ailleurs, une 
paroi du tunnel est equipee de moyens de chauffage a 

15 rayonnement tandis que I'autre paroi est munie d'orifices 
d'aeration pour permettre le passage d'air souffl§ afin de favoriser 
un chauffage homogene dans toute T6paisseur de la paroi 
cylindrique du corps de la pr6forme sans surchauffer la couche de 
matidre superficielie formant face externe de la paroi cylindrique 

20 de la preforme. 

En fait, I'air souffle permet d'evacuer la chaleur de 
convection provoquee par les moyens de chauffage pour favoriser 
la p6n6tration du rayonnement qu'ils produisent dans T6paisseur 
de la matiere constituant le corps. 

25 Cependant, le col de la pr6forme, qui est d sa forme et d 

ses dimensions ddfinitives, ne doit pas §tre d6form6 lors des 
operations de chauffage et/ou de soufflage. II est done essentiel 
de maintenir le col a une temperature inferieure d la temp6rature 
de transition vitreuse. A cet effet, le col de la pr6forme est 

30 maintenu ^ Text6rieur du tunnel d travers une ouverture du tunnel 
qui forme une rainure longitudinale. 

Afin d'empecher que la chaleur du tunnel de chauffage ne 
soit communiquee au col de la pr6forme, ce dernier est refroidi 
par de Tair souffl6 par une soufflerie. 
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II est connu d'equiper les fours d'une soufflerie unique qui 
permet d'une part l'homogen§isation de la chaleur dans le tunnel 
de chauffage, et d'autre part le refroidissement du col de la 
pr6forme. La soufflerie est alors 6quip6e d'un d6flecteur qui est 
5 situe en amont du tunnel et de la preforme par rapport au sens 
d'6coulement de 1'air. Le deflecteur permet ainsi de d6vier vers le 
col de la pr6forme une partie du flux d'air souffle. 

La pr6sente invention vise d am6liorer I'efficacite du 
refroidissement du col de la preforme lors de rop6ration de 
10 chauffage, tout en optimisant le maintien de la couche 
superficielle du corps de la prdforme d une temperature voisine 
de la temperature de transition vitreuse du plastique. A cette fin, 
('invention propose un four du type d6crit pr6c6demment, 
caracterise en ce que la soufflerie comporte deux ventilateurs 
15 ind£pendants qui refoulent de I'air respectivement vers la paroi 
a6r6e et vers la seconde partie de la pr6forme maintenue & 
Text6rieur du tunnel de chauffage. 

Selon d'autres caract^ristiques de I'invention : 

- les conduites de refoulement sont form6es par les 
20 compartiments sup6rieur et infdrieur d'un caisson commun 

comportant une cloison de division ; 

- la soufflerie comporte deux conduites distinctes d'entree 
d'air qui sont associ6es chacune d un ventilateur ; 

- la soufflerie comporte deux arbres verticaux coaxiaux qui 
25 entratnent chacun un ventilateur associ§ ; 

- la Vitesse du flux d'air expuls6 par le ventilateur associ6 
£ la paroi aeree est pilotee par un dispositif de commando ; 

- les ventilateurs sont commandos par deux unit6s de 
commande distinctes. 

30 D'autres caractgristiques et avantages de I'invention 

apparaitront au cours de la lecture de la description d6taill6e qui 
va suivre pour la comprehension de laquelle on se reportera aux 
dessins en annexe, parmi lesquels : 
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- la figure 1 est une vue de profil qui represente une 
preforme destinee a etre chauffee dans un four avant d'etre 
transformee en recipient apres une operation de soufflage ; 

- la figure 2 est une vue de profil qui represente un four 
5 pour chauffer la preforme de la figure 1 qui est realise selon les 

enseignements de I'invention ; 

- la figure 3 est une vue en section transversale selon le 
plan de coupe 3-3 de la figure 2 qui represente le four equipe 
d'une soufflerie qui comporte deux ventilateurs. 

10 ° n adoptera dans la suite de la description, a titre non 

limitatif, une orientation longitudinale, verticals et transversale 
indiquee par le triedre L, V, T des figures 2 et 3. 

Dans la suite de la description, on utilisera une orientation 
d'amont vers I'aval pour decrire I'ecoulement des flux d'air. 
15 On utilisera aussi les memes references pour designer des 

elements identiques, similaires ou analogues. 

On a represente a la figure 1 une preforme 10 qui est 
constitute d'un materiau plastique, tel que du polyethylene 
terephtalate (PET), et qui est destinee a etre transformee en un 
20 recipient en plastique apres une premiere operation de chauffage 
pour ramollir le plastique, puis une seconde operation de 
soufflage, pour conformer la preforme 10 en recipient. 

La preforme 10 a une forme d'eprouvette ou de tube a 
essai d'axe vertical A. Le corps tubulaire 12 de la preforme 10 est 
25 ferme a son extremite superieure par un fond 14 hemispherique 
tandis que son extremite inferieure comporte un col 16 qui forme 
un goulot. 

Le col 16 a deja la forme definitive du goulot du recipient 
fini. Ainsi, pour obtenir un recipient fini, seul le corps tubulaire 12 
30 et son fond 14 doivent etre deformes par soufflage. Lors de 
I'operation de chauffage, il est done important de ne rechauffer 
qu'une premiere partie de la preforme 10 comportant le corps 
tubulaire 12 et le fond 14 au-dela de la temperature de transition 
vitreuse du plastique, tout en maintenant la temperature du col 
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16, formant une seconde partie de la prSforme 10, en de$a de la 
temperature de transition vitreuse. 

Le col 16 est d6limite supSrieurement par une collerette 
18. La face cylindrique externe 20 du col comporte ici un filetage 
5 qui est destine a recevoir un bouchon filet6 (non represents) afin 
de fermer le recipient. 

On a represents a la figure 2 un four 22 pour chauffer la 
prSforme 10 durant I'opSration de chauffage. Le four 22 comporte 
ici un tunnel 24 longitudinal de chauffage d I'intSrieur duquel la 
10 prSforme 10 est destinSe a etre dSplacSe selon le sens indiquS 
par la fISche F. Le tunnel 24 comporte une premiere extrSmitS 26 
d'entrSe de la prSforme 10, a droite selon la figure 2, et une 
seconde extrSmitS 28 de sortie de la prSforme 10, d gauche selon 
la figure 2. 

is Comme illustrS S la figure 2, le four 22 comporte un 

dispositif 30 de transport de la prSforme 10 depuis I'entrSe 26 
jusqu'a la sortie 28 du tunnel 24. Le dispositif de transport 30 
comporte un train de mandrins 32 de prShension de la preforme 
10 qui s'Stendent verticalement au-dessus d'un rail infSrieur 34 

20 qui s'Stend sous le tunnel 24 de maniSre parallSle £ ce dernier. 
Les mandrins 32 sont destines S maintenir verticalement la 
pr6forme 10 durant son parcours le long du tunnel 24. 

La forme longitudinale rectiligne du tunnel 24 tel que 
representee a la figure 2 est donn6e £ titre d'exemple non 

25 limitatif. 

On a represents £ la figure 3 une section du tunnel 24. II 
est delimite transversalement par deux faces internes 36 et 38 
longitudinales verticales parallSles entre elles qui appartiennent 
respectivement & une premiere paroi 40, situ6e d droite d la figure 
30 3, et 3 une seconde paroi 42, situSe d gauche. 

Le tunnel 24 n'est ici fermS ni vers le haut ni vers le bas. 
Ainsi, les bords longitudinaux infSrieurs des faces internes 36 et 
38 delimitent une ouverture inferieure 41 en forme de rainure 
longitudinale. 
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La premiere paroi 40 est equipee d'un dispositif de 
chauffage 46 du tunnel 24. Dans I'exemple represente a la figure 
3, le dispositif de chauffage 46 comporte huit lampes a 
infrarouges qui sont ici referencees IR1 a IR8 et qui ont la forme 
5 de tubes longitudinaux. Les tubes IR1 a IR8 sont maintenus par 
chacune de leurs extremites a proximite de la face interne 36 de 
la premiere paroi 40 a I'aide de moyens, ici des cannelures 
longitudinales 48 reparties verticalement qui sont chacune 
destinees a loger une extremite des lampes IR1 a IR8. 
10 La seconde paroi 42 comporte ici des orifices SO qui 

traversent transversalement son epaisseur afin de permettre a un 
flux d'air produit par une soufflerie 52 de penetrer a I'interieur du 
tunnel 24. Comme explique en preambule, le flux d'air permet 
ainsi de refroidir la couche superficielle de matiere formant la 
15 face externe de la paroi cylindrique de la preforme 10. 

Comme represente a la figure 3, le corps tubulaire 12 et le 
fond 14 de la preforme 10 sont maintenus a I'interieur du tunnel 
24 chauffant, tandis que le col 16 et la collerette 18 sont 
maintenus a I'exterieur du tunnel 24 en passant a travers 
20 I'ouverture 41 inferieure. 

Afin de maintenir le col 16 a une temperature inferieure a 
sa temperature de transition vitreuse, un flux d'air frais est souffle 
transversalement en direction du col 16 par la soufflerie 62. 

La soufflerie 52 est situee transversalement a gauche de la 
25 seconde paroi 42 selon la figure 3. 

Selon les enseignements de I'invention, ia soufflerie 
comporte deux ventilateurs superieur 54a et inferieur 54b 
distincts. Dans la suite de la description, les references des 
composants du ventilateur superieur 54a seront suivies la lettre 
30 « a » tandis que les references des composants du ventilateur 
inferieur 54b seront suivies de la lettre « b ». 

Chaque ventilateur 54a et 54b comporte principalement 
une roue a aubes motorisee 56a et 56b, aussi appelee turbine, 
qui est montee tournante autour d'un axe vertical B, une conduite 
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axiale verticale d'entrge d'air 58a, 58b et une conduite 
tangentielle transversale de refoulement ou de sortie d'air 60a f 
60b. Les ventilateurs 54a et 54b sont globalement symdtriques 
par rapport d un plan horizontal median, c'est-d~dire que les 
5 roues a aubes 56a et 56b et les conduites de refoulement 60a et 
60b sont adjacentes tandis que les conduites d'entr6es 58a et 58b 
sont orient6es de fagon opposee. 

Les roues a aubes 56a et 56b sont mont6e d rotation 
autour du meme axe vertical B. Elles sont chacune entram6es en 

10 rotation par un moteur associe 62a et 62b par I'interm6diaire d'un 
arbre 64a, 64b. Les moteurs 62a et 62b sont ici agenc6s 
verticalement entre les deux roues d aubes 56a et 56b. 

Selon une variante non repr6sent6e de 1'invention, les 
moteurs 62a et 62b sont situes a distance des ventilateurs 54a et 

15 54b et ils entraTnent les arbres 64a et 64b par rinterm6diaire de 
mecanismes de transmission de mouvement tels que des 
courroies. Les deux roues d aubes 56a et 56b peuvent ainsi etre 
rapprochees verticalement Tune de I'autre de fagon que la 
soufflerie 52 ait un encombrement moins important en hauteur. 

20 Les conduites d'entr6e d'air 58a et 58b sont agencies 

verticalement dans I'axe B des roues d aubes 56a et 56b de fagon 
oppos6e Tune a I'autre. 

Ainsi, la conduite d'entr6e d'air 58a du venttlateur 
sup6rieur 54a s'etend verticalement au-dessus de la roue d aubes 

25 56a de maniere a aspirer I'air situ6 au-dessus de la soufflerie 52 
vers le bas jusqu'd la roue d aubes 56a. 

La conduite d'entr£e d'air 58b du ventilateur 54b s'6tend 
verticalement au-dessous de la roue a aubes 56b de manidre A 
aspirer I'air situe sous de la soufflerie 52 vers le haut jusqu'd la 

30 roue d aubes 56b. 

Les conduites de refoulement 60a et 60b sont orienttes 
transversalement vers le tunnel 24. Elles sont adjacentes entre 
elles. 
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Dans I'exemple represents a la figure 3, elles sont formees 
dans un caisson commun de sortie 66 qui est divise en deux 
compartiments superieur 60a et inferieur 60b par une cloison 
horizontale 68 qui est situee sensiblement dans le plan de 
5 symetrie des deux ventilateurs 54a et 54b. La premiere extremite 
transversaie amont 70 du caisson 66, situee a gauche et a la 
sortie des roues a aubes 56a et 56b en regardant la figure 3, et la 
seconde extremite transversaie aval 72 comportent des 
ouvertures de facon a laisser circular transversalement un flux 
10 d'air depuis les roues a aubes 56a et 56b vers le tunnel 24 et le 
col 16 respectivement. 

Le compartiment superieur 60a forme ainsi une conduite de 
refoulement qui s'etend transversalement depuis la roue a aubes 
56a jusqu'a la seconde paroi 42 du tunnel 24 de chauffage. 
15 L © compartiment inferieur 60b forme ainsi une conduite de 

refoulement qui s'etend transversalement depuis la roue a aubes 
inferieure 56b jusqu'au voisinage du col 16 de la preforme 10. 

Avantageusement, les moteurs 62a et 62b sont 
commandes par deux unites de commande distinctes. II est ainsi 
20 possible de reguler le flux d'air passant a travers la seconde paroi 
42 en agissant sur le ventilateur superieur 54a, sans modifier le 
flux d'air necessaire au refroidissement du col 16. 

Lors du fonctionnement de la soufflerie 62, les moteurs 
62a et 62b entrainent en rotation les roues a aubes 56a et 56b qui 
25 aspirent I'air par les conduites axiales d'entree 58a et 58b comme 
repr6sent6 par les fleches de la figure 3. 

La roue a aubes superieure 56a souffle I'air ainsi aspire 
dans la conduite de refoulement superieure 60a. L'air refoule 
passe a travers les orifices 50 de la seconde paroi 42 de facon a 
30 penStrer a l'int§rieur du tunnel 24. 

La roue a aubes inferieure 56b souffle I'air ainsi aspire 
dans la conduite de refoulement inferieure 60b. L'air refoule est 
directement dirige vers le col 16 afin de refroidir ce dernier. 
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Selon une variante non representee de I'invention, La 
conduite d'entree 58b du ventilateur inf6rieur 54b est contenue de 
fagon coaxiale a Tinterieur de la conduite d'entr6e 58a du 
ventilateur superieur 54a. Le trongon d'extr6mit6 aval de la 
5 conduite d'entree est prolongs vers le bas d travers un 6videment 
vertical reserve dans Taxe du moyeu de la roue d aubes 
superieure 56a, puis I'air circulant ainsi £ travers le moyeu est 
aspire par la roue d aubes inf6rieure 56b avant d'etre refouie 
dans la conduite de refoulement inf£rieure 60b. Cette 
10 configuration permet avantageusement au ventilateur inf6rieur 
54b d'eviter d'aspirer des 6l6ments susceptibles de se trouver 
sous le four 22, par exemple de la poussiere jonchant le sol situ6 
sous le four 22. 
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REVENDIHATinMfi 

1. Four de chauffage (22) pour una preforme (10), 
notamment pour una preforme de recipient en plastique, qui 
comporte un tunnel (24) longitudinal de chauffage qui est delimite 
5 transversa lament par les faces (36, 38) internes verticales 
longitudinales paralleles entre elles de deux parois (40, 42), une 
premiere paroi chauffante (40) etant equipee d'un systeme de 
chauffage (46), I'autre paroi aeree (42) comportant des orifices 
d'aeration (50) destines a laisser passer transversalement I'air 
souffle par une soufflerie (52) depuis I'amont, a I'exterieur du 
tunnel (24) de chauffage, vers I'aval, a I'interieur, et dans lequel 
une premiere partie (12, 14) de la preforme (10) est chauffee 
dans le tunnel (24) de chauffage, tandis qu'une seconde partie 
(16) de la preforme (10) est maintenue a I'exterieur du tunnel (24) 
de chauffage a travers une ouverture (41) longitudinale menagee 
entre les bords longitudinaux des parois (36, 38) du tunnel (24) 
de chauffage, la soufflerie (52) comportant deux ventilateurs (54a, 
54b) independants qui refoulent de I'air transversalement 
respectivement vers la paroi aeree (42) et vers la seconde partie 
(16) de la preforme (10) afin de maintenir la matiere constitutive 
de cette seconde partie (16) de la preforme (10) a une 
temperature inferieure a sa temperature de ramollissement, 

caracterise en ce que la soufflerie (52) comporte deux 
conduites distinctes (60a, 60b) de refoulement de I'air qui sont 
adjacentes et qui sont associees chacune a un ventilateur (54a, 
54b). 

2. Four (22) selon la revendication precedente, caracterise 
en ce que les conduites de refoulement (60a, 60b) sont formees 
par les compartiments superieur et inferieur d'un caisson commun 

30 (66) comportant une cloison de division (68). 

3. Four selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que la soufflerie (52) comporte 
deux conduites distinctes d'entree d'air (58a, 58b) qui sont 
associees chacune a un ventilateur (54a, 54b). 
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4. Four (22) selon la revendication pr6c6dente, caract6ris6 
en ce que la soufflerie (52) comporte deux arbres (64a, 64b) 
verticaux coaxiaux qui entrainent chacun un ventilateur associ6 
(54a, 54b). 

5 5. Four (22) selon Tune quelconque des revendications 

precedentes, caracterise en ce que la vitesse du flux d'air expuls6 
par le ventilateur (54a) associ6 d la paroi agree (42) est pilot6e 
par un dispositif de commande. 

6. Four (22) selon Tune quelconque des revendications 
10 precedentes, caracterise en ce que les ventilateurs (54a, 54b) 
sont commandos par deux unites de commande distinctes. 
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